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DaimlerChrysler AG Schwarz 

31.10.2002 



Chassis und/oder Tragstruktur eines Kraf tf ahrzeugs 

Die Erfindung betrifft ein Chassis und/oder eine Tragstruktur 
eines Kraf tf ahrzeugs, insbesondere eines Personenkraf twagens, 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Chassis sind libliche Baugruppen zur Gewahrleistung der Struk- 
turfestigkeit bei herkommlichen Fahrzeugen und dementspre- 
chend weit verbreitet. Sie weisen mehrere, zumeist aus Form- 
stahl gefertigte, mit Bef estigungsmitteln, wie z.B. Schrauben 
Oder SchweiBpunkten, miteinander verbundene Langs- und Quer- 
trager auf. Bei Kraf tf ahrzeugen dienen sie hauptsSchlich der 
Aufnahme Antriebseinrichtung, Achsen und Fahrzeugkarosserie. 

Je nach Bauart des Chassis werden teilweise auch Hohlprofile 
verwendet, die zumeist jedoch aus Griinden des Korrosions- 
schutzes geschlossen ausgebildet sind und aufgrund des h5he- 
ren Widerstandsmomentes von Hohlprofilen im Vergleich zu 
Vollprofilen relativ zu Masse eingesetzt werden. 

Aus der DE 40 07 771 Al ist eine Vorrichtung zur Unterdruk- 
kung des Spruhnebelaustritts im Radbereich von Kraf tf ahrzeu- 
*gen, insbesondere von Lastkraf twagen, bekannt. Hierbei ist 
vorgesehen, entweder zwischen einem Langstrager des Fahr- 
zeugchassis oder zwischen einem Kotflugel und dem Fahr- 
zeugchassis entlang der Langstrager eine Saugleitung zu ver- 
legen, die nach dem Venturi-Prinzip eine Saugwirkung erzeugt 
und den SprOhnebelaustritt vermindert. In der DE 40 07 771 Al 
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ist zwar eine separat verlegte Saugleitung erwahnt^ daruber 
hinaus ist jedoch nichts offenbart. 

Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit dem Problem, 
eine alternative Bauart fUr ein Chassis und/oder eine 
Tragstruktur anzugeben. 

Dieses Problem wird durch den Gegenstand des unabh^ngigen An- 
spruchs gel5st. Vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen sind Gegen- 
stand der abhangigen AnsprUche- 

Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, ein Chas- 
sis und/oder eine Tragstruktur eines Kraf tf ahrzeugs als Hohl- 
kammerplattenstruktur auszubilden. Durch die Hohlkammerplat- 
tenstruktur wird, im Gegensatz zu einem konventionellen Fahr- 
zeugrohbau mit sehr wenigen HohlrSumen (z.B. Schweller) , ein 
relativ grofif lachiges Kanalsystem geschaffen, wodurch sich 
neue Moglichkeiten ergeben, die Luf tmassenstrSme^ die funkti- 
onsbedingt (z.B. Kuhlluft, Fahrgastzellenbeltif tung) durch ein 
Fahrzeug geleitet werden, ganz gezielt an bestimmten Fahr- 
zeugstellen ausstromen zu lassen. Hierdurch kann beispiels- 
weise eine Fahr zeugumstromung positiv beeinflusst werden, in- 
dem beispielsweise ein Teil einer Motorraumabluf t durch einen 
Hohlkammerboden zum Fahrzeugheck geleitet wird und dort einen 
Fahrzeugnachlauf so beeinflusst bzw. verkleinert, dass der 
Luftwiderstand und der Fahrzeugauf trieb reduziert und bei 
Vollheckfahrzeugen die Verschmutzung der Heckscheibe verrin- 
gert wird. 

Desweiteren ist der Spielraum durch die in der Hohlkammer- 
plattenstruktur vorhandenen Stromungskanaie zur Be- und Ent- 
luftung einer Fahrgast zelle wesentlich grofter und es lassen 
sich voraussichtlich heute noch notwendige, separat verbaute 
Stromungskanale einsparen, wodurch sich die Produktionskosten 



P 035711/DE/l 

3 



verringern. Zudem wird durch eine weitgehend freie Gestaltung 
und Anordnung der Be- und EntlUftung der Fahrgastzelle eine 
Reduzierung von TurschlieBkraf ten durch einen schnelleren 
Druckabbau in der Fahrgastzelle erreicht. 

5- 

ZweckmSIiig kann vorgesehen sein, dass die Hohlkammerplatten 
als Leichtmetallelemente und/oder als Kunststof f elemente aus- 
gebildet sind. Leichtmetalle und Kunststof fe sind Werkstoffe, 
die im allgemeinen ein geringes Gewicht und eine leichte Be- 

10 arbeitbarkeit aufweisen. Im Hinblick auf • die zunehmend wich- 
tigere Ressourcenschonung sind leichte Materialien besonders 

f im Fahrzeugbau von wesentlicher Bedeutung. Ein geringes Ge- 

samtgewicht ermttglicht den Einsatz einer leistungsschwacheren 
Antriebseinrichtung bei gleichem Fahrkomfort und erm5glicht 

15 damit eine Senkung des Spritverbrauchs - 

Besonders im Bereich der Kunststoffe und der Verbundwerkstof- 
fe, wie z.B. Glasfaser- oder Carbonfaser verstarkte Kunst- 
stoffe, besteht noch deutliches Entwicklungspotenzial . Die 
20 Leistungsf ahigkeit dieser f aserverstarkten Kunststoffe ist 
beispielsweise aus dem Rennsport (Mono-Cock) bekannt. 




Entsprechende einer besonders gunstigen Ausf iihrungsf orm der 
erf indungsgemalien Losung kann vorgesehen sein, dass die Hohl- 



25 kammerplatten als Strangpressprof ile und/oder als gebaute 
Profile, insbesondere aus Blech, ausgebildet sind. Strang- 
pressprofile sind heutzutage einfach und kostengunstig herzu- 
stellen und erlauben eine individuelle Nachbearbeitung eines 
ansonsten gleichen Strangpressprof il-Grundkorpers . Dadurch 

30 besteht die Moglichkeit verschiedene Fahrzeugchassis fur ver- 
schiedene Fahrzeugtypen lediglich durch eine entsprechende 
Nachbearbeitung, von im Grundzustand gleichen Strangpress- 
prof ilplatten, herzustellen, wodurch eine wesentliche Verein- 
fachung der Produktion erreicht wird- 
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Gebaute Hohlkammerprof ile bieten dagegen den Vorteil, eine 
stark individuell orientierte Fertigung von Fahrzeugchassis 
zu ermSglichen. Besonders bei Fahrzeugen im Hochpreisssegment 
sind oftmals durch entsprechende Kundenwtlnsche individuelle 
5 Abanderungen des Fahrzeugchassis erf orderlich. Diese Abande- 
rungen kSnnen bei gebauten Profilen bereits im Bauzustand be- 
rucksichtigt werden und verhindern somit ein aufwandiges 
Nacharbeiten eines Standardprof ils . 

10 Eine besonders vorteilhaftq Ausf Uhrungsf orm der erf ihdungsge- 
m^Ben Losung ist dadurch gekennzeichnet ^ dass durch Klappen 
an einer Ein- bzw. Ausstr6m5f f nung die Str5mungskanaie steu- 
erbar ausgebildet sind. Eine gezielte Steuerung des Luft- 
durchlasses durch die StromungskanSle bietet den Vorteil, be- 
15 stimmte Eigenschaf ten des Fahrzeugs, wie z.B. den Andruck des 
Fahrzeugs auf dem Untergrund zu beeinf lussen. Beispielsweise 
konnen die Klappen so angesteuert sein, dass bei hoheren Ge- 
schwindigkeiten ein groJierer Luf tdurchsatz ermoglicht wird 
als bei kleiner Geschwindigkeit . Die im Fahrzeugchassis ver- 
20 laufenden Stromungskanale und die an den Ausstromof f nungen 
der Stromungskanale angebrachte Klappen sowie die Form der 
Ein- bzw, Ausstromof f nungen bewirken dabei Effekte ahnlich 
jenen eines Spoilers, wodurch ein Auftrieb des Fahrzeugs ver- 
ringert wird. Die Durchstr5mung der Kanaie kann durch Einsatz 
25 von Geblasen untersttitzt werden. 

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteransprtichen, aus den Zeichnungen und aus den 
zugehorigen Figurenbeschreibungen anhand der Zeichnungen. 

30 

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nach- 
stehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der je- 
weils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombi- 
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nationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den 
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen. 
Bevorzugte Ausf Uhrungsbeispiele der Erfindung sind in den 
Zeichnungen dargestellt und werden in den nachf olgenden Be- 
schreibungen nSher eriautert, wobei sich gleiche Bezugszei- 
chen auf gleiche oder ahnliche oder funktional gleiche Bau^ 
telle beziehen. 

Die Figuren zeigen schematisch, 

Fig. 1 eine Schragansicht eines erf indungsgemaiSen Fahr- 
zeugchassis, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch ein erf indungsgemaiies Hohl- 
kamme r p r o f i 1 , 

Fig. 3 einen in6glichen Verlauf von Stromungskanaien durch 
das Fahrzeugchassis . 



Entsprechend Fig. 1 ist ein Chassis 6 bzw. eine Tragstruktur 
eines im iibrigen nicht dargestellten Kraf tf ahrzeugs 19 ausge- 
fiihrt. Das Chassis 6 weist mehrere plattenartige Einzelele- 
mente, wie z.B. eine Hohlkaminerbodenplatte 1 (im f olgenden 
vereinfacht auch Hohlkammerplatte 1 genannt) , vertikale Hohl- 
kammerplatten 4 sowie die vertikale Hohlkaitimerplatten 4 ver- 
bindende Hohlkanunerplatten 15 auf. Die Hohlkammerplatten 1,4 
und 15 bilden zusammen mit einem Fahrgestell 14 die 
Tragstruktur des Kraf tf ahrzeugs 19. Die einzelnen Hohlkammer- 
platten 1,4,15 sind in geeigneter Weise, z.B. durch Schweifien 
und/oder Kleben miteinander verbunden und versteifen das 
Chassis 6. 
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GemaB der Fig. 2 ist beispielhaft ein Ausschnitt aus der 
Hohlkammerplatte 15 dargestellt. Es sei ausdrUcklich erwShnt, 
dass der Ausschnitt gemali Fig. 2 auch auf die anderen aufge- 
fuhrten Hohlkairanerplatten 1,4 tibertragbar ist. 

Die Hohlkammerplatte 15 ist aus einer oberen Platte 16 und 
einer unteren Platte 17 aufgebaut, die durch, zwischen der 
oberen Platte 16 und der unteren Platte 17 orthogonal zu den 
beiden Plattenebenen verlaufende Trennw^nde 12, verbunden 
ist. Aufgrund der Trennwande 12 werden jeweils voneinander 
getrennte, parallel verlaufende Stromungskanaie 10, die einen 
im wesentlichen rechteckigen Querschnitt aufweisen, erzeugt. 
Die Anzahl der Trennwande 12 bestiitimt dabei die Anzahl sowie 
den Querschnitt der einzelnen Stromungskanaie 10. 

Wie in Fig. 2 dargestellt tritt eine Luf tstromung 5 durch ei- 
ne EinstrSmoffnung 2 auf der einen Seite der Hohlkammerplatte 
15 in den Stromungskanal 10 ein und auf der anderen Seite 
durch eine Ausstromof f nung 3 wieder aus. Dabei ist denkbar, 
einzelne Stromungskanaie 10 zur Luftstromung 5 zu nutzen, 
wahrend andere Strdmungskanale 10 unbenutzt bleiben. Zudem 
ist auch eine Umlenkung der Luftstromung 5 durch eine Offnung 
13 aus der Ebene der Hohlkammerplatte 15 heraus mSglich, um 
diese beispielsweise in eine vertikal daran anschlieliende 
Hohlkammerplatte 4 weiterzuleiten. 

Die Anordnung der Offnung 13 ist dabei nicht auf die obere 
bzw. die untere Platte 16, 17 beschrankt, sie kann auch in 
die Trennwande 12 integriert sein, wodurch eine Verbindung 
zwischen den einzelnen Stromungskanalen 10 geschaffen wird. 
Durch die Anordnung einer oder mehrere Offnungen 13 in einer 
Oder mehrerer Trennwande 12 in Verbindung mit einer in StrO- 
mungsrichtung davor oder dahinter gelegenen und den Quer- 
schnitt des Str5mungskanals 10 verschliefienden Sperrwand 18, 
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ist es moglich, den ftlr die Luf tstromung 5 zur VerfUgung ste- 
henden Querschnitt und damit die Str5inungsgeschwindigkeit zu 
beeinf lussen. 

So ist denkbar, dass die LuftstrSmung 5 durch eine einzelne 
Einstromof fnung 2 in den Stromungskanal 10 eintritt und dort 
aufgrund von zuitiindest einer in der Trennwand 12 vorhandenen 
Offnung 13 auf zumindest zwei Strdmungskanale 10 verteilt 
wird, und damit durch mehrere Ausstromof fnungen 3 wieder aus 
der Hohlkammerplatte 15 austritt. Dureh eine Veranderung des 
Stromungsquerschnitts wShrend des StrOmungsvorgangs kann so- 
mit erreicht werden, dass eine an der EinstromSf fnung 2 
schnelle Luftstromung 5 beim Austritt aus der Hohlkammerplat- 
te 15 durch mehrere Ausstromdf fnungen 3 eine wesentlich ge- 
ringere Geschwindigkeit aufweist. 

Auch der umgekehrte Fall, d.h. Eintritt der Luftstrdmung 5 
durch mehrere Einstr5m5f fnungen 2 und ein Zusammenf assen von 
mehreren StromungskanSlen 10 durch in den TrennwSnden 12 in- 
tegrierte Offnungen 13 zu lediglich einem StrSmungskanal 10 
mit einer Ausstromof fnung 3 und damit eine ErhShung der Stro- 
mungsgeschwindigkeit ist moglich. Verstarkt wird dieser Ef- 
fekt durch die orthogonal zur Stromungsrichtung, den Quer- 
schnitt des Stromungskanals 10 verschlieiiende Sperrwande 18, 
die in Str5mungsrichtung nach der Offnung 13 angeordnet sind. 

Entsprechend Fig. 3 ist ein moglicher Verlauf der Str5mungs- 
kanaie 10 durch das Kraf tf ahrzeug 19 ausgefilhrt. Im Bereich 
eines vorderen Teils des Kraf tf ahrzeugs 19 und im Bereich der 
Hohlkammerbodenplatte 1 sind EinstrOmSf fnungen 2 vorgesehen. 

Die entgegen einer gewohnlichen Fahrtrichtung auftretende 
LuftstrSmung 5, trifft nach Eintritt in den Motorraum 21 auf 
den Ktihler 9, umstrSmt die Antriebseinrichtung 8 und gelangt 
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in Fahrtrichtung nach einem vorderen Fahrzeugrad 7 durch eine 
in der Hohlkairanerbodenplatte 1 angeordnete EinstrdmOf f nung 2 
in den StrSmungskanal 10 und wird bodenseitig unterhalb einer 
Fahrgastzelle 20 in Richtung eines hinteren Fahrzeugrades 22 
gefiihrt. Der Stromungskanal 10 ist dabei im Bereich des hin- 
teren Fahrzeugrades 22 entlang eines Radlaufes angeordnet und 
wird in Fahrtrichtung nach dem hinteren Fahrzeugrad 22 auf 
Hohe einer nicht dargestellten StoBstange zum Fahrzeugheck 23 
gefiihrt. 

Denkbar, ist hierbei ist auch, dass der Str6mungskanal 10 im 
Bereich des hinteren Fahrzeugrads 22 in Fahrtrichtung nach 
dem hinteren Fahrzeugrad 22 eine Einstromof f nung 2 besitzt, 
wodurcH bewirkt wird, dass ein eventuell bei Nasse auftreten- 
der Sprtihnebel im Radlauf abgesaugt und zum Heck 23 des Fahr- 
zeugs 19 transportiert wird. Am Fahrzeugheck 23 gelangt die 
im Stromungskanal 10 flieJiende Luftstromung 5 durch die Aus- 
strOmoffnung 3 in die Umgebung. 

Ein weiterer StrSmungskanal 10 beginnt mit einer Einstrdmoff- 
nung 2' unter einer Motorhaube 24 des Kraf tf ahrzeugs 19 und 
besitzt eine Ausstromof f nung 3', durch die die Luftstromung 5 
in die Fahrgastzelle 20 gelangt. Im in Fahrtrichtung gesehen 
hinteren Bereich der Fahrgastzelle 20 ist zumindest eine wei- 
tere EinstrSmof f nung 2" zu einem weiteren StrSmungskanal 10 
angeordnet, welcher die Fahrgastzelle 20 mit dem Fahrzeugheck 
23 verbindet. Dieser weitere Str5mungskanal 10 besitzt am 
Fahrzeugheck 23 eine weitere Ausstr5m6f f nung 3". Hierdurch 
ist eine kontinuierliche und vorbestimmbare Be- und Entltif- 
tung der Fahrgastzelle 20 gewMhrleistet . 

Durch die vorbestimmte Anordnung. der AusstromSf f nungen 3 bzw, 
3" am Fahrzeugheck 23 kann eine Verminderung der Verschmut- 
zung des Fahrzeughecks 23 sowie eine Reduzierung des Auf- 
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triebs des Kraft fahrzeugs 19 erreicht warden. Gleichzeitig 
reduzieren sich die aus einem UmstrSmungsvorgang des Kraft- 
fahrzeugs 19 resultierenden Luftwirbel, was den Treibstoff- 
verbrauch verringert. 

Zusammenfassend lasst sich die erf indungsgemSIie Bauweise wie 
folgt charakterisieren: 

Durch die Tragstruktur aus Hohlkammerplatten 1,4,15 wird ein 
0 groftflachiges System von Stromungskanalen 10 geschaffen, wo- 
durch die Luftstrome 5 gezielt durch oder urn das Fahrzeug 19 
geleitet werden. Der Luf twiderstand und der Fahrzeugauftrieb 
werden reduziert und die Verschmutzung des Fahrzeughecks 23 
wird verringert. 

5 

Desweiteren lassen sich haute noch verbaute separate Liif- 
tungskanaie zum Teil einsparen, wodurch sich die Produktions- 
kosten verringern. Zudem wird eine Verbesserung der Be- und 
Entltiftung der Fahrgastzelle 20 und eine Reduzierung der TUr- 
>0 schlieBkrafte durch einen schnelleren Druckabbau in der Fahr- 
gastzelle 20 erreicht. 

Die Hohlkanunerplatten 1,4,15 kSnnen dabei auch als Leichtme- 
tall- und/oder als Kunststof f elemente ausgebildet sein, wo- 
25 durch eine Senkung des Spritverbrauchs erreicht wird. 

Durch nicht in Fig. 2 dargestellte Klappen an den Ein- bzw. 
Ausstromoffnungen 2,3 der StrSmungskanale 10 werden bestimmte 
Eigenschaften des Fahrzeugs 19, wie z.B. der Andruck des 
30 Fahrzeugs 19 auf dem Ontergrund beeinflusst. Die an den Aus- 
stremOffnungen 3, bzw. 3" der StrOmungskanSle 10 angebrachte 
Klappen sowie die Form der Ausstr6m6f fnungen 3 bzw. 3" be- 
wirken dabei Spoileref fekte. 
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Patentans p ruche 

1. Chassis und/oder Tragstruktur (6) eines Kraf tf ahrzeugs 
(19), insbesondere eines Personenkraftwagens, 
gekennzeichnet durch, 

eine Ausbildung des Chassis und/oder der Tragstruktur (6) als 
Hohlkammerplattenstruktur . 

2. Chassis und/oder Tragstruktur eines Kraf tf ahrzeugs nach 
Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass sich bei einem zwei- oder mehrachsigen Kraf tf ahrzeug 
(19) an eine, zwischen den Achsen angeordnete, bodenseitige 
Hohlkammerplatte (1) im Bereich der Achsen vertikale flanken- 
seitige Hohlkammerplatten (4) anschlieBen, wobei die vertika- 
len Flatten (4) in Fahrzeugquerrichtung untereinander durch 
weitere Hohlkammerplatten (15) und/oder Streben versteift 
und/oder verbunden sind. 

3. Chassis und/oder Tragstruktur eines Kraf tf ahrzeugs, insbe- 
sondere nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass innerhalb des Chassis und/oder der Tragstruktur (6) 
StrSmungskanale (10) zwischen zximindest einer EinstromSf fnung 
(2) an einem Fahrzeugvorderteil und zumindest einer AusstrOm- 
Sffnung (3) an einem Fahrzeugheck (23) ausgebildet sind. 

4. Chassis und/oder Tragstruktur eines Kraftf ahrzeugs, nach 
dem Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet. 
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dass die Ausstr5m5f f nungen (3) am Heck (23) des Fahrzeugs 
(19) so angeordnet und ausgestaltet sind, dass eine Ver- 
schmutzung des Hecks (23) reduziert wird. 

5. Chassis und/oder Tragstruktur eines Kraf tf ahrzeugs, nach 
einem der Anspruche 3 und A, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ausstromof f nungen (3) am Heck (23) des Fahrzeugs 

(19) so angeordnet und ausgestaltet sind, dass Luftwirbel am 

Fahrzeugheck (23) vermindert werden. 

6. Chassis und/oder Tragstruktur eines Kraf tf ahrzeugs, nach 
einem der Anspruche 3 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass durch die oder einen Teil der Stromungskanale (10) eine 

Fahrgastzelle (20) be- und entlUftet wird. 

7. Chassis und/oder Tragstruktur eines Kraf tf ahrzeugs, nach 
einem der Anspruche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hohlkammerplatten (1,4,15) als Leichtmetallelemente 

ausgebildet sind. 

8. Chassis und/oder Tragstruktur eines Kraf tf ahrzeugs, nach 
einem der Anspruche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hohlkammerplatten (1,4,15) als Kunststof f elemente 

ausgebildet sind. 

9. Chassis und/oder Tragstruktur eines Kraf tf ahrzeugs, nach 
einem der Anspruche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hohlkammerplatten (1,4,15) als Strangpressprof ile 

ausgebildet sind. 
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10. Chassis und/oder Tragstruktur eines Kraft fahrzeugs, nach 
einera der Anspriiche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hohlkammerplatten (1,4,15) als gebaute Profile, ins- 
besondere aus Blech, ausgebildet sind. 

11. Chassis und/oder Tragstruktur eines Kraf tf ahrzeugs , nach 
einem der Anspriiche 1 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass durch die Strdmungskanale (10) und/oder deren Ein- bzw. 
Ausstremoffnungen (2,3) der Auftrieb des Fahrzeugs (19) ver- 
mindert wird. 

12. Chassis und/oder Tragstruktur eines Kraftf ahrzeugs, nach 
einem der Anspriiche 1 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass durch die Stromungskanale (10) und/oder deren Ein- bzw. 
Ausstromoffnungen (2,3) ein Abtrieb des Fahrzeugs (19) er- 
reicht wird. 

13. Chassis und/oder Tragstruktur eines Kraftf ahrzeugs, nach 
einem der Anspruche 1 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass durch Klappen an den Ein- bzw. Ausstromoffnungen (2,3) 

die StrSmungskanSle (10) steuerbar ausgebildet sind. 
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. -, -i^^ T^r^ Schwarz 

DaimlerChrysler AG 

31.10.2002 



Zusammenf assung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Chassis und/oder 
Tragstruktur eines Kraf tf ahrzeugs, insbesondere eines Perso- 
nenkraftwagens, bei dem das Chassis und/oder die Tragstruktur 
ganz oder teilweise als Hohlkanmierplattenstruktur ausgebildet 
ist . 
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